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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines organischen, 
elektrolumineszierenden Displays sowie ein organisches, 
5 elektrolumineszierendes Display 

Auf dem Markt der Flachbildschirme sind heute weitgehend 
sogenannte Flussigkristallanzeigen (LC-Displays) dominant . 
LC-Displays zeichnen sich durch kostengunstige 
10 Herstellbarkeit , geringe elektrische Leistungsauf nahme , 

kleines Gewicht und geringen Platzbedarf auf. Daneben weisen 
LC-Anzeigen allerdings auch Nachteile auf, die vor allem 
darin bestehen, dafi diese Bildschirme nicht selbstemittierend 
sind und daher nur bei passenden Umgebungslichtverhaltnissen 
15 abzulesen oder zu erkennen sind. 



Seit 1987 haben sich Anzeigen auf der Basis organischer 
Leuchtdioden (Organic Light Emitting Diodes, OLED's) einen 
Namen gemacht . Diese bestehen im Prinzip aus 
20 elektrolumineszierenden organischen Schichten, die zwischen 
zwei Elektroden angeordnet sind. Wird ein elektrisches 
Potential an die Elektroden angelegt, so kommt es aufgrund 
von Rekombinationen zwischen Elektronen und „L6chern u , die in 
die organischen Schichten injiziert werden, zur Emission von 
Licht. Aufgrund der Selbstemissivitat der OLEDs entfallt bei 
ihnen die Notwendigkeit einer Hinterleuchtung, die haufig bei 
LC-Displays notwendig ist. Dadurch wird der Platzbedarf und 
die elektrische Leistungsauf nahme der OLEDs erheblich 
reduziert. Die Schaltzeiten liegen im Bereich einer 
3 0 Microsekunde und sind nur gering temperaturabhangig, was den 
Einsatz fur Videoapplikationen ermoglicht. Der Ablesewinkel 
betragt nahezu 180° . Polarisationsf olien, wie sie bei LC- 
Displays erforderlich sind, entf alien zumeist, so dafi eine 
groSere Helligkeit der Anzeigenelemente erzielbar ist. Ein 
35 weiterer Vorteil ist die Verwendbarkeit flexibler und nicht 
planarer Substrate . 
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Als erste Elektrode (Anode) wird in den meisten Fallen bei 
den OLEDs eine transparente Elektrode aus Indium-Zinn-Oxid 
(ITO) verwendet . ITO wird in der Regel grofiflachig auf ein 
Substrat, das meistens transparent ist, aufgebracht und 
5 anschliefiend durch einen photolithographischen ProzeS mit 
anschlieSendem Atzen mit HBr strukturiert , wodurch die 
gewunschte Form der Elektroden erzeugt wird. Fur die 
Verwendung als Passiv-Matrix-Display werden in der Regel 
Elektroden in Form von parallelen Elektrodenstreif en 
10 strukturiert . 



Fur spezielle Anwendungen, z.B. bei vollfarbigen Displays 
konnen sich zwischen dem Substrat und den ITO 
Elektrodenstreif en noch zusatzliche Schichten z. B. 
15 Farbfilter befinden. Anschliefiend werden. auf die 

strukturierte Anode die f unktionellen, organischen Schichten 
aufgebracht. Bei Schichten, die aus niedermolekularen 
Systemen, wie z.B. Hydroxyquinolin-Aluminium-III -salzen 
bestehen, geschieht dies in der Regel durch einen thermischen 
2 0 Verdampf ungsprozeS unter Vakuum. Werden elektrolumines- 
zierende Polymere verwendet, so konnen die f unktionellen 
Schichten durch groSflachige Beschichtungsverf ahren aus 
Losung, z. B. Rakeln, Spin-coating oder spezielle 
Druckverf ahren z. B. Siebdruck oder den Tintenstrahldruck 
aufgebracht werden. Aus der Druckschrift EP 0 892 028 A 2 ist 
bekannt, mittels eines kontaktlosen Tintenstrahldruckver- 
fahrens funktionelle Polymere in die Fenster einer 
Fensterschicht auf zubringen, die die Bildpunkte definieren. 
Mittels dieses kontaktlosen Druckverf ahrens lassen sich auch 
30 mehrschichtige funktionelle Schichten realisieren. Aus der 
Druckschrift WO 99/07189 sind eine Reihe von Standard- 
druckverf ahren, z.B. Rol 1 endruckverf ahren , 

Of fsetdruckverf ahren sowie Siebdruckverf ahren zum Aufbringen 
von elektrolumineszierendes Polymeren bekannt. 



35 



Auf die organischen elektrolumineszierenden Schichten kann 
anschliefeend die zweite Elektrode, die Kathode, typischer- 
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weise durch Aufdampfen durch eine Schattenmaske hindurch 
aufgebracht werden. Aufgrund der Handhabbarkeit dieser Masken 
sind die darstellbaren Kathodenstrukturen in ihrer GroJSe, in 
ihrer Form und ihrem Abstand limitiert. Um dieses Problem zu 
5 umgehen, werden fur verschiedene Anwendungen, z. B. Passiv- 
Matrix-Displays parallele Reihen von streif enf ormigen Stegen 
mit AbriSkanten aus Photolack auf den ersten Elektrodenstrei - 
fen aufgebaut, wie z.B. in der Druckschrift EP 0 910 128 A2 
offenbart ist. Durch die Form und die Position dieser 

10 streif enf ormigen Stege lassen sich senkrecht zu den Anoden- 

streifen parallele Kathodenbahnen mit definierter Breite und 
| Abstand dadurch erzeugen, daS eine Metallschicht groSflachig 
aufgedampft und anschlieSend an den AbriSkanten der 
streif enf ormigen Stege abreiSt, so daS die Kathodenstreif en 

15 erzeugt werden. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dafi ein 
zusatzlicher ProzeSschritt , namlich die Strukturierung der 
streif enf ormigen Stege notwendig ist. 

Aus den Druckschrif ten WO 99/39373 und WO 99/43031 ist 
20 bekannt, die Elektroden mittels eines kontaktlosen 

Tintenstrahldruckverf ahrens herzustellen . Dieses Verfahren 
ist jedoch sehr langsam und daher sehr kostenintensiv . 
Weiterhin ist es sehr schwierig mittels des Tintenstrahl - 
druckverf ahrens homogene Elektrodenschichten mit einer 
definierten Schichtdicke zu erzeugen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellungsverf ahren 
fur organische Leuchtdioden, insbesondere Displays, 
anzugeben, das die oben genannten Nachteile vermeidet . 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren nach Anspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verf ahrens sowie 
nach diesem Verfahren hergestellte Displays sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

35 



30 



Bei dem erfindungsgemaSen Herstellungsverf ahren wird in einem 
ersten Verf ahrensschritt A) eine erste Elektrodenschicht auf 
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einem Substrat erzeugt . Zumindest eine f unktionelle , 
organische Schicht wirci in einem Verf ahrensschritt B) auf der 
ersten Elektrodenschicht erzeugt. In einem Verf ahrensschritt 
C) wird eine zweite Elektrodenschicht auf der f unktionellen 
5 Schicht erzeugt, wobei zumindest eine der Elektrodenschichten 
oder beide Elektrodenschichten mittels eines 
kontaktbehaf teten Druckverf ahrens groSflachig auf dem 
Substrat erzeugt werden. 

10 Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, daS die 

Elektrodenschichten in einem einzigen ProzeSschritt mittels 

| der kontaktbehaf teten Druckverf ahren erzeugt werden konnen. 
Somit sind keine zeit- und kostenauf wendigen Hochvakuum- 
schritte mehr notig, in denen die Elektrodenschichten 

15 aufgedampft werden miissen. Weiterhin ist es moglich, mittels 
der kontaktbehaf teten Druckverf ahren innerhalb kurzer Zeit 
groSe Flachen auf dem Substrat mit den Elektrodenschichten zu 
bedrucken. 



2 0 Unter kontaktbehaf teten Druckverf ahren werden hier alle 

grolSf lachigen Druckverf ahren verstanden, bei denen derjenige 
Teil einer Druckvorrichtung ; der fur den Ubertrag der 
Elektrodenschichten verantwortlich ist, also beispielsweise 
eine Druckwalze oder ein Sieb, in Kontakt mit der zu 
5 bedruckenden Flache steht . Wird die erste Elektrodenschicht 
gedruckt, so steht dieser Teil der Druckvorrichtung in 
Kontakt mit dem Substrat. Wird dagegen die zweite 
Elektrodenschicht gedruckt , so kontaktiert die 
Druckvorrichtung die elektrolumineszierenden Schichten. In 

3 0 Frage kommen eine ganze Reihe von Druckverf ahren mit Ausnahme 

des kontaktlosen Tintenstrahldruckverf ahrens . Zu nennen sind 
der Flexodruck, bei dem flexible Druckvorlagen, bspw. aus 
Gummi oder aus Kunststoff verwendet werden konnen. Weiterhin 
lassen sich Durchdruckverf ahren, z.B. das Siebdruckverf ahren 
35 oder der Schablonendruck, verwenden, bei denen der Druck 
durch eine Druckform hindurch erfolgt, die aus einer 
Schablone aus einem f arbdurchlassigen Material besteht . 
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Moglich ist auch der Tampondruck und der Thermotransf erdruck, 
bei dem elektrische Signale in Warme umgewandelt werden, die 
wiederum auf einem Auf zeichungsmaterial eine zu druckende 
Struktur erzeugt. Weiterhin kommen noch Flachdruck sowie 
5 Hoch- und Tief druckverf ahren in Betracht . Beim Flachdruck, z. 
B. dem Offsetdruck, wird von einer Druckform, z.B. einer 
Walze, gedruckt, deren druckende und nicht druckende Teile 
praktisch in einer Ebene liegen. Beim Tief- oder Hochdruck 
wird von einer Druckform gedruckt, deren druckende Teile im 
10 Vergleich zum Rest der Walze entweder vertieft oder erhoht 
sind. 

Die erste und zweite Elektrodenschicht konnen dabei mittels 
des erf indungsgemafien Verfahrens strukturiert in Form von 

15 Elektrodenstreif en aufgebracht werden, die quer zueinander 
verlaufen, so daS auch fur Passiv-Matrix-Displays geeignete 
Elektroden gedruckt werden konnen. Der Vorteil dieser 
Variante des erf indungsgema&en Verfahrens besteht darin, daS 
mittels der genannten kontaktbehaf teten Druckverf ahren die 

20 Herstellung und die Strukturierung der Elektrodenstreif en 
besonders vorteilhaft in einem Verf ahrensschritt erfolgen 
konnen, bzw. date keine separate Strukturierung mehr 
erforderlich ist. Weiterhin sind auch keine aufwendigen 

^ Auf dampf ungsschritte durch Schattenmasken hindurch mehr 
fltks no tig. 

Die f unktionellen Schichten konnen dabei eine Fliissig- 
kristallmatrix, oder organische elektrolumineszierende 
Materialien umfassen, da das erf indungsgemaiSe Verfahren 
30 sowohl zur Herstellung von Fliissigkristalldisplays als auch 
zur Herstellung von organischen Leuchtdioden mit einer 
einzigen leuchtenden Flache und OLED-Displays mit einer 
Matrix aus Bildpunkten zu verwenden ist. 

3 5 Als druckbare Materialien fur die Elektrodenschichten konnen 
in dem erf indungsgemaSen Verfahren eine Reihe von 
Metallpasten, Metalloxidpasten oder elektrisch leitfahige 
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Polymere eingesetzt werden. Als Metallpasten lassen sich 
bspw. Lotpasten mit Zinn, Blei oder Silber einsetzen, die zur 
Anpassung der Viskositat FluSmittel bspw . . hoherere Alkohole 
wie Glykolether enthalten. Weitere Bestandteile z. B. Harze, 
5 konnen ebenfalls die Druckbarkeit beeinf lussen . Als 

Metalloxidpasten kommen bspw. Pasten auf der Basis von 
Indium-Zinn-Oxid in Betracht . Moglich ist es auch, nicht nur 
zinndotiertes Indium-Oxid sondern auch zinkdotiertes Indium- 
Oxid (IZO) zu verwenden. Als elektrisch leitfahige Polymere 

10 konnen bspw. Polyanillin (PANI) Polyethylendioxythiophen 

(PEDOT) oder Gemische aus PEDOT und Polystyrolsulf onsaure 
^ (PSS) verwendet werden. In der Regel wird eine flussige oder 
viskose Phase, die diese elektrisch leitfahigen Polymere und 
beliebige organische Losungsmittel bspw. Metylbenzole wie 

15 Xylol oder Toluol enthalt, als druckbares Material einge- 
setzt, wobei nach dem Drucken das Losungsmittel verdampf t . 

Eine weitere Variante des erf indungsgemalSen Verfahrens 
besteht darin, daS nur im Verf ahrensschritt A) die erste 

20 Elektrodenschicht oder die ersten Elektrodenstreif en mittels 
eines kontaktbehaf teten Druckverf ahrens erzeugt werden. Die 
zweite elektrisch leitende Schicht oder die zweiten 
Elektrodenstreif en werden dann im Verf ahrensschritt C) durch 
eine Schattenmaske hindurch auf gedampf t . Diese Variante hat 

fes den Vorteil, daiS auf die mechanisch empf indlichen, 

elektrolumineszierenden Schichten keine weitere Elektroden- 
schicht aufgedruckt wird, sondern besonders schonend 
aufgedampft wird. 

3 0 In einer weiteren Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens 
werden vor dem Verf ahrensschritt C) und/oder B) in einem 
separaten Verf ahrensschritt Bl) Abstandhalter erzeugt. Die 
Abstandhalter werden dabei so angebracht , daS der fur den 
Ubertrag der zweiten Elektrodenschicht auf die elektro- 

35 lumineszierenden Schichten im Verf ahrensschritt C) verant- 
wortliche Teil der Druckvorrichtung nur die Abstandhalter 
kontaktieren kann, aber nicht die bereits auf gebrachten 
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mechanisch leicht zu beschadigenden elektrolumineszierenden 
Schichten. Es ist dabei moglich, daS die Abstandhalter vor 
dem Aufbringen der f unktionellen Schichten auf dem Substrat 
und auf der ersten Elektrodenschicht erzeugt werden, oder 
5 nach dem Verf ahrensschritt B) direkt auf den f unktionellen 
Schichten erzeugt werden. Die Abstandhalter werden vorteil- 
hafterweise so strukturiert, date ihr maxitnaler Abstand 
kleiner ist als die kleinste horizontale Abmessung des fur 
den Ubertrag des Elektrodenmaterials verantwortliche Teil der 

10 Druckmaschine . Auf diese Weise kann verhindert werden, daS 

bspw. eine Druckwalze zwischen die eventuell zapfenformig 
| ausgebildeten Abstandhalter fallt und sich dadurch in die 

bereits aufgebrachte funktionelle Schicht eindriickt und diese 
beschadigt . Die Abstandhalter lassen sich bspw. in Form von 

15 Zapfen oder streif enf ormigen Stegen strukturieren . 

Die Abstandhalter konnen mit einer Reihe von 

Standarddruckverf ahren strukturiert aufgedruckt werden, oder 
aus einem positiven oder negativen Photolack strukturiert 

2 0 werden. In diesem Fall wird der Photolack grofiflachig 

aufgebracht und anschlieSend durch eine Maske hindurch 
belichtet und dann entwickelt. 

Weiterhin kann auch in einer weiteren Ausgestaltung des 
^5 erf indungsgemafien Verfahrens die funktionelle Schicht im 

Verf ahrensschritt B) mittels eines Druckverf ahrens erzeugt 
werden. In Frage kommen dabei die oben genannten 
kontaktbehaf teten Druckverf ahren, aber auch kontaktlose 
Druckverf ahren wie bspw. das Tintenstrahldruckverf ahren . Vor 

3 0 allem die kontaktbehaf teten Druckverf ahren haben den Vorteil, 

dafi in kurzer Zeit groSe Flachen mit dem f unktionellen 
Schichten besonders einfach und kostengiinstig bedruckt werden 
konnen. Weiterhin ist es moglich, daft die f unktionellen 
Schichten auf geschleudert werden, z. B. mittels Spincoating. 



35 



In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 

erf indungsgemaSen Verfahrens werden im Verf ahrensschritt A) 
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erste Elektrodenstreif en mittels der kontaktbehaf teten 
Druckverf ahren auf dem Substrat erzeugt . In einem separaten 
Verf ahrensschritt B2) werden dann vor den Verf ahrensschritten 
B) und/oder C) streif enf ormige Stege mit iiberhangenden 
5 Kantenformen strukturiert , die quer zu den ersten 

Elektrodenstreif en verlaufen. Im Verf ahrensschritt C kann 
dann eine Metallschicht groSflachig auf das Display 
aufgebracht werden, bspw. durch Aufdampfen wobei diese 
Metallschicht an den iiberhangenden Kantenformen der Stege 
10 abreifet, so date die zweiten Elektrodenstreif en gebildet 
werden. 

&. 

1 Werden die zweiten Elektrodenstreif en entweder durch die 
streif enf ormigen Stege mit den iiberhangenden Kanten oder 

15 durch Aufdampfen durch eine Schattenmaske hindurch 

aufgebracht und strukturiert, so kann als Material fur die 
Elektrodenstreif en Metall verwendet werden. In Betracht 
kommen vor alien unedle Metalle, bspw. Calcium, Barium oder 
Magnesium. Diese Metalle haben den Vorteil, da£ sie eine 

2 0 relativ niedrige Austrittsarbeit von ungefahr 3 

Elektronenvolt aufweisen, die besonders effektiv ein 
Injizieren von Ladungen in die elektrolumineszierenden 
Polymere ermoglicht . 

'^$5 Weiterhin ist es moglich, ein transparentes Substrat, bspw. 
aus Glas oder Kunststoff zu verwenden und dann im 
Verf ahrensschritt A) eine transparente elektrisch leitfahige 
erste Elektrodenschicht oder Elektrodenstreif en auf zudrucken . 
In diesem Fall wird das durch Elektrolumineszenz erzeugte 

3 0 Licht durch die transparente erste Elektrode und das 

transparente Substrat hindurch abgestrahlt . Als Material fur 
diese Elektroden kommen dann vor alien Dingen Indium- 
Zinnoxid-Pasten, sowie die elektrisch leitfahigen Polymere, 
z.B. PEDOT in Betracht. 

35 

Werden die bereits erwahnten Abstandhalter aufgebracht, so 
leuchten diese Bereiche spater nicht, da hier die 




P2001,0799 DE E 



9 

elektrolumineszierenden Schichten keinen Kontakt zu beiden 
Elektroden haben konnen. Aus diesem Grunde ist es bei 
groSf lachigen Leuchtdioden, die keine Matrix aus Bildpunkten 
sondern eine einzige durchgehende Diode aufweisen, vorteil- 
5 haft, im Falle einer Lichtabstrahlung durch ein transparentes 
Substrat und einer auf dem Substrat angeordneten trans - 
parenten ersten Elektrode, das Substrat auf der dem Betrach- 
ter zugewandten Seite zumindest in Teilbereichen zu mattie- 
ren. Die Mattierung wird durch mikroskopisch kleine Vertie- 
10 fungen in der Oberflache erzeugt . Jede solche Vertiefung 
wirkt fur sich als Streuzentrum fur das emittierte Licht. 
> Durch die diffuse Verteilung des Lichts und die damit verbun- 
dene Homogenisierung der Lichtabstrahlung konnen die dunnen 
Abstandhalter fur den Betrachter des fertigen Displays quasi 
15 „unsichtbar u gemacht werden. Verwendet man als transparentes 
Substrat bspw. Glasplatten, so konnen diese durch Sandbe- 
strahlung aufgerauht und dadurch mattiert werden. Die 
Mattierung kann zu jedem Zeitpunkt wahrend des erf indungs- 
gemafien Verfahrens erfolgen. 

20 

Im folgenden soil das erf indungsgemaEe Verfahren anhand von 
Figuren und Ausf iihrungsbeispielen noch naher erlautert 
werden . 

'<^25 Die Figuren 1-7 zeigen schematisch verschiedene 

Verf ahrensstuf en einer besonders vorteilhafte Variante des 
erf indungsgemafien Verfahrens. 

In Figur 1 ist zu sehen, wie auf einem Substrat 1 mittels 
30 einer Walze 6 strukturiert erste Elektrodenstreif en 5 

aufgebracht werden (Verf ahrensschritt A) . Dabei konnen die 
druckenden Bereiche der Druckwalze 6 bspw. erhoht sein 
(Hochdruckverf ahren) . 



35 



In Figur 2 ist das Substrat 1 mit den ersten 

Elektrodenstreif en 5 nach dem Verf ahrensschritt A) zu sehen. 
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Figur 3 zeigt den zusatzlichen Verf ahrensschritt Bl) , in dem 
Abstandhalter 15 senkrecht zu den ersten Elektrodenstreif en 5 
aufgebracht werden. Wie bereits erwahnt, konnen diese 
Abstandhalter entweder aufgedruckt werden, oder aus einem 
5 positiven oder negativen Photolack mittels Belichtung z.B. 
durch eine Maske hindurch strukturiert werden. Die 
Abstandhalter 15 werden vorteilhaf terweise so strukturiert, 
date deren vom Substrat 1 weiter entfernte Bereiche einen 
kleiner werdenden Querschnitt aufweisen, also keine 

10 iiberhangende Kantenform zeigen. Dies hat den Vorteil, daS es 
dadurch moglich ist, die zweiten Elektrodenstreif en 
^ groSflachig durch eine Schattenmaske auf zudampf en, ohne daS 
diese an den Abstandhaltern abreiSen. In der hier gezeigten 
Variante des erf indungsgemafien Verfahrens, in der die zweiten 

15 Elektrodenstreif en zwischen diese Abstandhalter gedruckt 
werden, ist es nicht notwendigerweise wichtig, dafi die 
Abstandhalter keine iiberhangenden Strukturen aufweisen. 

Figur 4 ist der Verf ahrensschritt B) gezeigt. Dabei wird 
20 mittels der Walze 6 das mit einem Losungsmittel versehene 
Material fur die druckfahigen elektrolumineszierenden 
Schichten 2 OA auf das Substrat groSflachig aufgedruckt. Da 
unmittelbar nach dem Aufbringen die Schichtdicke der 
f unktionellen Schicht, bspw. 5 /im, in der Regel groSer ist, 
°a^J^25 als die maximale Hohe der Abstandhalter, die 2 [im betragen 
kann, sind die Erhebungen der Abstandhalter vollstandig von 
der noch nicht getrockneten f unktionellen Schicht bedeckt, so 
dalS eine ebene Flache auf dem Substrat entsteht. 

3 0 In Figur 5 zeigt die Anordnung mit der f unktionellen Schicht 
20, z.B. mit einer elektrolumineszierenden Schicht nach dem 
Trocknen. Da die druckfahigen f unktionellen Schichten einen 
sehr hohen Anteil an Losungsmittel enthalten (bis zu 99 %) 
schrumpfen diese Schichten wahrend des Trocknungsprozesses 

3 5 aufgrund der Verdunstung der Losungsmittel erheblich. So 

reduziert sich die Schichtdicke der elektrolumineszierenden 
Schicht wahrend des Trocknens bspw. von 5 /im auf etwa 7 5 nm. 
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Dadurch wird gewahrleistet , daS die Abstandhalter eine 
groSere Hohe als die bereits aufgebrachte f unktionelle 
Schicht aufweisen und so ihre Funktion wahrend des 
Aufbringens der zweiten Elektrodenstreif en im 
5 Verf ahrensschritt C) erfiillen konnen. 

In Figur 6 ist der Verf ahrensschritt C) gezeigt, bei dem 
mittels der Walze 6 die zweiten Elektrodenstreif en 25 
strukturiert zwischen die Abstandhalter 15 senkrecht zu den 

10 ersten Elektrodenstreif en 1 gedruckt werden. Dabei verhindern 
die Abstandhalter 15, daft die Walze 6 in direkten Kontakt mit 
^ den elektrolumineszierenden Schichten 2 0 kommt und diese 

schadigt . Da aber gleichzeitig die Dicke der zu iibertragenden 
zweiten Elektrodenstreif en auf der Walze 6 groSer ist als die 

15 Hohe der Abstandhalter 15 kommt es nach wie vor zu einem 
Ubertrag des Elektrodenmaterials auf die elektrolumines- 
zierenden Schichten 20 . 

In Figur 7 ist das OLED-Display nach dem Verf ahrensschritt C) 
20 zu sehen. Die zweiten Elektrodenstreif en 25 befinden sich 
dabei zwischen den Abstandshal tern 15. 

Ausf iihrungsbei spiel 1 

^f^5 Pass iv- Matrix-Display 

Auf einem transparentem Substrat wird mittels Siebdruck 
Polyanillin derart auf gedruckt, so date parallele erste 
Elektrodenstreif en mit einer Breite von 300 /xm und einem 

3 0 Abstand von 3 0 /xm sowie einer Hohe von 1 /xm entstehen. Auf 
die ersten Elektrodenstreif en werden anschlieSend zwei 
Schichten aus f unktionellen elektrolumineszierenden Polymeren 
auf geschleudert bzw. auf gedruckt . AbschlieSend werden 
senkrecht zu den ersten Elektrodenstreif en parallele zweite 

35 Elektrodenstreif en eines Metalls niedriger Austrittsarbeit 
z.B. Zink mit einer Breite von 300 /im und einem Abstand von 
30 /xm auf gedruckt . Als druckbares Material wird dabei eine 
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Zinkpaste eingesetzt. Die Kreuzung spunk te von ersten und 
zweiten Elektrodenstreif en definieren die leuchtenden Pixel 
(Pixelflache ca. 300 x 300 /zm 2 ) . 

5 Ausf uhrungsbeispiel 2 

Vollfarbiges Display mit Farbfiltern. 

Auf ein transparentes Substrat werden Farbfilter strukturiert 

10 auf gebracht . Dabei werden 3 verschiedenf arbige Farbfilter, 
rot, grun und blau so angeordnet so date sie 3 Subpixel fur 

^ einen Farbpixel definieren. Die drei Subpixel bilden jeweils 
einen Bildpunkt, dessen Farbe sich additiv aus den Farben der 
Subpixel zusammensetzt, so daS sich jede darstellbare 

15 Mischfarbe erzeugen lafit . Mittels Tampondruck kann auf die 
Farbfilter eine Mischung aus PEDOT und PSS so aufgedruckt 
werden, daS parallele erste Elektrodenstreif en mit einer 
Breite von 7 0 fim und einen Abstand von 3 0 /xm entstehen. Durch 
das strukturierte Aufdrucken der ersten Elektrodenstreif en 

20 kann erf indungsgemaS besonders vorteilhaft ein herkommliches 
Strukturieren der ersten Elektrodenstreif en z.B. mit 
reaktiven Chemikalien wie Brom-Wasserstof f (HBr) vermieden 
werden, das die Farbfilter schadigen wiirde . 

I>5 Auf die ersten Elektrodenstreif en werden mehrere Schichten 
aus kleinen elektrolumineszierenden Molekiilen, bspw. 
Aluminium-Hydroxyquinolin-III-salzen im Vakuum auf gedampf t . 
AnschlieSend wird eine diinne, ca . 1 nm dicke Schicht aus 
Lithiumf luorid auf gedampf t . 

30 

AnschlieSend werden senkrecht zu den ersten Elektroden- 
streifen mittels Siebdruck parallele zweite 

Elektrodenstreif en einer Silberleitpaste mit einer Breite von 
270 fim und einem Abstand von 30 jzm als Kathode aufgedruckt. 
3 5 Die Kreuzungspunkte von erstem Elektrodenstreif en, der Anode 
und den zweiten Elektrodenstreif en, der Kathode definieren 
die vollf arbigen, leuchtenden Pixel des Displays (Flache ca . 
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270 x 270 /Jim 2 , Subpixel je 70 x 270 /im 2 ) . Die Zwischenschicht 
aus Lithiumf luorid zeigt dabei in Verbindung mit einem 
Kathodenmaterial mit hoher Austrittsarbeit z. B . Aluminium 
oder Silber sehr gute Elektroneninj ekt ionseigenschaf ten fur 
die elektrolumineszierenden Polymere. Die Zwischenschicht aus 
Lithiumf luorid ist dabei so dunn, dafi sie unstrukturiert 
aufgedampft werden kann ohne die Eigenschaf ten der 
strukturiert auf gedruckten Kathode zu beeinf lufien . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist nicht auf die hier konkret 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele beschrankt . So ist es 
bspw. moglich, nur eine der Elektrodenschichten oder 
Elektrodenstreif en mittels der kontaktbehaf teten 
Druckverf ahren aufzubringen und bei den anderen 
Elektrodenstreif en andere Druckverf ahren, oder andere bereits 
oben erwahnte Verfahren einzusetzen. Weiterhin ist es 
moglich, andere druckfahige, elektrisch leitfahige 
Materialien mittels des erf indungsgemaSen Verfahrens zu 
drucken . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Displays mit den 
Verf ahrensschritten : 
5 A) eine erste Elektrodenschicht wird auf einem Substrat (1) 
erzeugt , 

B) zumindest eine funktionelle Schicht (20) wird auf der 
ersten Elektrodenschicht erzeugt, 

C) eine zweite Elektrodenschicht wird auf der f unktionellen 
10 Schicht erzeugt, 

wobei die erste und/oder zweite Elektrodenschicht mittels 
{ £ eines kontaktbehaf teten Druckverf ahrens groSflachig auf 

dem Substrat erzeugt wird. 

15 2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 

bei dem die erste und zweite Elektrodenschicht 
strukturiert in Form von Elektrodenstreif en (5) und (25) 
quer zueinander aufgebracht werden. 

20 3. Verfahren zur Herstellung eines organischen, 

elektrolumineszierenden Displays nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

bei dem im Verf ahrensschritt B) organische, 
elektrolumineszierende Material i en als funktionelle 
W^S Schicht aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem im Verf ahrensschritt A) die erste 
Elektrodenschicht mittels eines kontaktbehaf teten 
3 0 Druckverf ahrens erzeugt wird, 

bei dem im Verf ahrensschritt C) die zweite elektrisch 
leitende Schicht oder die zweiten Elektrodenstreif en (25) 
durch eine Schattenmaske hindurch aufgedampft werden. 

3 5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem vor dem Verf ahrensschritt C) und/oder B) in einem 
Verf ahrensschritt Bl) Abstandhal ter (15) erzeugt werden, 
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bei dem im Verf ahrensschritt C) die Abstandhalter (15) 
einen Kontakt zwischen der f unktionellen Schicht (20) und 
einem fur den Ubertrag der zweiten elektrisch leitenden 
Schicht verantwortlichen Teils (6) einer Druckvorrichtung, 



bei dem im Verf ahrensschritt Bl) die Abstandhalter (15) zu 
streif enf ormigen Stegen strukturiert werden. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
^ - bei dem im Verf ahrensschritt B) die funktionelle Schicht 
mittels eines Druckverf ahrens erzeugt wird. 

15 8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 

bei dem die funktionelle Schicht mittels eines 
kontaktbehaf teten Druckverf ahrens erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

20 - bei dem die funktionelle Schicht auf geschleudert wird 
(Spincoating) . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 und 7 bis 9, 
bei dem im Verf ahrensschritt A) erste Elektrodenstreif en 

^5 mittels eines kontaktbehaf teten Druckverf ahrens auf dem 

Substrat erzeugt werden, 

bei dem vor den Verf ahrenschritten B) und/oder C) in einem 
Verf ahrensschritt B2) streif enf ormige Stege mit 
liberhangenden Kantenformen strukturiert werden, die quer 
30 zu den ersten. Elektrodenstreif en verlaufen, 

bei dem im Verf ahrensschritt C) eine Metallschicht 
grofeflachig aufgebracht wird, wobei sie durch die 
streif enf ormigen Stege zu zweiten Elektrodenstreif en 
strukturiert wird. 



5 



verhindern. 



6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 



10 



35 



11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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bei dem im Verf ahrensschritt A) und/oder C) fur die erste 
und/oder zweite elektrisch leitende Schicht oder 
Elektrodenstreif en eine Substanz verwendet wird, die aus 
folgenden Gruppen ausgewahlt ist: 

a) Metallpasten, 

b) Metalloxidpasten, 

c) Elektrisch leitfahige Polymere. 

12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die 
oben genannten Gruppen folgende Substanzen umfassen: 

a) Lotpasten mit Zinn, Blei oder Silber, 

b) Indium-Zinn-Oxid-Pasten, 

- c) Polyanilin (PANI) , Polyethylendioxythiophen (PEDOT) 
oder Gemische aus PEDOT und Polystyrolsulf onsaure (PSS) . 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 10, 
bei dem fur die zweite Elektrodenschicht oder 
Elektrodenstreif en unedle Metalle verwendet werden. 

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 

bei dem Calcium, Barium oder Magnesium verwendet werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem im Verf ahrensschritt A) und/oder C) als 
kontaktbehaf tete Druckverf ahren Flexodruck, Durchdruck, 
Tampondruck, Thermotransf erdruck, Offsetdruck oder Hoch- 
und Tiefdruck eingesetzt werden. 

16. Verf ahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem ein transparentes Substrat verwendet wird, 

bei dem eine transparente , elektrisch leitfahige erste 
Elektrodenschicht oder Elektrodenstreif en erzeugt werden. 

17. Verf ahren nach einem der Anspriiche 5 oder 16, 

bei dem die dem Betrachter zugewandte Seite des Substrats 
(1) zumindest in Teilbereichen mattiert wird. 
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18 . Organisches, elektrolumineszierendes Display hergestellt 
nach einem cier vorherigen Anspruche. 

19 . Fliissigkristall-Display hergestellt nach einem der 
Anspruche 1 oder 2 oder 4 bis 17. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung eines organischen, 
elektrolumineszierenden Displays sowie ein organisches, 
elektrolumineszierendes Display 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Displays 
vorgeschlagen, bei dem eine erste Elektrodenschicht auf einem 
Substrat erzeugt wird, anschlieSend auf dieser Schicht 
funktionelle Schichten aufgebracht werden und danach eine 
zweite Elektrodenschicht auf der f unktionellen Schicht 
erzeugt wird. Dabei wird die erste und/oder zweite 
Elektrodenschicht erf indungsgemaS mittels eines 
kontaktbehaf teten Druckverf ahrens grofeflachig oder 
strukturiert auf dem Substrat erzeugt. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 Substrat 

5 erste Elektrodenstreif en 

6 Druckerwalze 
15 Abstandhalter 

20A druckfahige elektrolumineszierende Schicht 

2 0 elektrolumineszierende Schicht nach dem Trocknen 

25 zweite Elektrodenstreif en 



£200/\ OG'b'b 



5T 




nun 



mm 






